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(57) Abstract 

The invention features a colour measuring device comprising: an acquisition system (2, 6) comprising a video-camera (2), and 
processing means (5) arranged to determine on the basis of the camera-supplied signals the trichromatic components (X, Y, Z) of the colour 
of the object in a reference colorimerric system (XYZ) using a transfer matrix (M) for switching from the colorimetric system linked to the 
said acquisition system to the reference colorimetric system and a correction function T of non-linearities of the said acquisition system. 



(57) Abr*gl 

L'invention conceme un dispositif dc mesure dc la couleur comportant: une chaine d'acquisition (2, 6) incluant unc camera video 
(2) ct dcs moycns dc traitement (5) agences pour determiner a partir des signaux delivres par la camera les composantes trichromatiques 
(X, Y. Z) de la couleur de l'objet dans un systeme colorim^trique de reference (XYZ) en uttlisant une matrice (M) de passage du systeme 
colorimdtrique lie" a ladite chaine d 'acquisition vers le systeme colorim6rrique de reference et une fonction de correction V des non-linearites 
de ladite chaine d 'acquisition. 
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PRQCEDE ET DISPOSITIF DE MESURE DE LA COULEUR. 

La presente invention concerne un dispositif et 
un procede de mesure de la couleur. 

II est connu d»utiliser pour mesurer la couleur 
d'un objet opaque un colorimfetre comprenant une source 
lumineuse pour illuminer l'objet, un dispositif optique 
d» analyse de la lumi&re refiechie par cet objet et des 
moyens de calcul pour determiner, & partir de signaux 
d61ivr6s par le dispositif optique d 1 analyse, les 
composantes trichromatiques X, Y et Z de la couleur de 
1" objet dans un systfeme colorim6trique de reference, par 
exemple celui adopts en 1931 par la Commission 
Internationale de l'Eclairage (CIE). 

Le dispositif optique d 1 analyse comporte des 
moyens pour diviser la lumifere refiechie par l 1 objet en 
trois f aisceaux traversant chacun un systfeme f iltrant et 
aboutissant sur une cellule photoeiectrique associ^e. 

Ce type de colorimfetre connu presente 
1 1 inconvenient de necessiter un contact direct du 
dispositif optique d' analyse avec !• objet dont on desire 
mesurer la couleur, et de ne pas etre adapte a effectuer 
une mesure a distance de la couleur d'un objet du une 
mesure de la couleur d'un objet non opaque diffusant ou 
absorbant la lumifere tout en laissant passer une partie, 
tel que la peau ou certains plastiques ou produits de 
maquillage. 

Pour pallier ces inconvenients, on a cherche & 
mesurer la couleur au moyen d'une camera video. 

Toutefois, & la connaissance de la societe 
deposante, il n'existe pas encore de dispositif de mesure a 
distance de la couleur d'un objet, notamment non opaque, 
qui soit susceptible de permettre une mesure precise, 
fiable et rapide, de la couleur tout en restant d'un cotit 
relativement moder6. 

La presente invention a notamment pour objet de 
proposer un nouveau dispositif de mesure de la couleur, de 
tout type d 1 objet, mettant en oeuvre une camera video, qui 
permette une mesure precise, fiable et rapide, de la 
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couleur tout en etant relativement peu coflteux et d'une 
utilisation aisee. 

L 1 invention y parvient gr&ce a un dispositif de 
mesure de la couleur, comportant : 
5 - une chaine d 1 acquisition incluant une camera 

video, ladite chaine d 1 acquisition etant apte & deiivrer 
des signaux repr6sentatif s des composantes trichromatiques 
de la couleur d'un objet, place dans le champ d 1 observation 
de la camera, dans un systfeme colorimetrique lie & ladite 
10 chaine d • acquisition, et 

- des moyens de traitement agenc^s pour 
determiner, & partir desdits signaux, les composantes 
trichromatiques de la couleur de I'objet dans un systfeme 
colorimetrique de reference en utilisant une matrice de 
15 passage du systfeme colorimetrique lie & ladite chaine 
d» acquisition vers le systfeme colorim6trique de reference 
et une fonction de correction des non~lin£arit£s de ladite 
chaine d 1 acquisition, ladite matrice de passage et ladite 
fonction de correction etant calcuiees par un processus 
20 iteratif & partir des composantes trichromatiques connues 
dans le systfeme colorimetrique de reference de trois 
couleurs primaires et d f au rooins deux niveaux de gris et 
des composantes trichromatiques correspondantes des memes 
couleurs et niveaux de gris dans le systfeme colorimetrique 
25 lie h ladite chaine d 1 acquisition, obtenues a partir de 
1 ■ observation par ladite camera video desdites couleurs 
primaires et desdits niveaux de gris. 

Dans un exemple de realisation pr6f6r6 de 
1' invention, le dispositif comporte en outre une chaine de 
30 visualisation pour restituer tout ou partie de l 1 image 
observee par la camera video aprfes traitement, par ladite 
fonction de correction, desdits signaux d61ivr6s par ladite 
chaine d 1 acquisition. 

De preference, ladite chaine de visualisation 
35 comporte un dispositif de visualisation ct tube cathodique, 
Avantageusement , le dispositif comporte une 
source lumineuse pour 6clairer l 1 objet place dans le champ 
d 1 observation de la camera, cette source presentant un 
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spectre d 1 Emission continu I(X) choisi de manifere a se 
rapprocher d'un illuminant de reference D(X). 

La camera comportant un ensemble de filtres 
optiques de spectres FR(X), FV(X) et FB(X) pour decomposer 
sur les capteurs de cette camera l 1 image observee en images 
de couleurs primaires, on filtre avantageusement la source 
par un ou plusieurs filtres dont la fonction de filtrage 
resultante F(X) est choisie de manifere £ minimiser l'erreur 
des hearts entre les produits D(\)x(\) ,D(X)y(X) ,D(X)z(X) et 
une combinaison lineaire des produits 

F(\) .I(\).FR(\), F(X).I(\) .FV(\),F(\) .FB(X) 
oil x<X),y(A,) et z(X) sont les coordonnees trichromatiques 
spectrales dans le systfeme colorimetrique de reference. 

De preference , ledit illuminant de reference est 
l 1 illuminant de spectre D 65 (X) de la CIE. 

L 1 invention a encore pour objet un procede de 
mesure de la couleur d'un objet £ partir d'une chaine 
d 1 acquisition incluant une camera video apte £ deiivrer des 
signaux reprfisentatif s des composantes trichromatiques, 
dans un systfeme colorimetrique lie a ladite chaine 
d 1 acquisition, de la couleur d«un objet place dans le champ 
d 1 observation de la camera, caracteris6 en ce qu f il 
comprend les etapes consistant h : 

- placer successivement ou simultanement dans le 
champ d' observation de la camera trois couleurs primaires 
et au moins deux niveaux de gris, les composantes 
trichromatiques desdites couleurs primaires et desdits 
niveaux de gris etant connues dans un systfeme 
colorimetrique de reference, 

- calculer par un processus iteratif, & partir 
desdites composantes trichromatiques dans ledit systfeme 
colorimetrique de reference et des composantes 
trichromatiques correspondantes dans le systfeme 
colorimetrique lie & ladite chaine d 1 acquisition, obtenues 
& partir de 1 Observation par ladite camera video desdites 
couleurs primaires et desdits niveaux de gris, une mat rice 
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de passage du systfeme colorimetrique lie a la chaine 
d • acquisition vers le systeme colorimetrique de reference 
et une fonction de correction des non-lin6arit6s de ladite 
chaine d' acquisition, 
5 - determiner, en utilisant ladite matrice de 

passage et ladite fonction de correction ainsi calcuiees, 
les composantes trichromatiques dans le syst&me 
colorimetrique de reference de la couleur d 1 un ob jet place 
dans le champ d* observation de la camera. 

10 Avantageusement , dans ce procede, on visualise en 

outre au moyen d'line chaine de visualisation la couleur de 
l'objet aprfes correction des non-linearites de la chaine 
d • acquisition • 

Avantageusement, on corrige en outre, dans ce 

15 precede, les non-linearit6s de la chaine de visualisation. 

Dans un exemple particulier de mise en oeuvre du 
proced6 seion I s invention, la chains de visualisation 
comprend un dispositif de visualisation & tube cathodique. 

Dans un exemple particulier de mise en oeuvre du 

20 procede selon 1» invention, on determine une fonction de 
correction des non-lin6arit6s de la chaine de visualisation 
en : 

- affichant deux zones d'une m§me couleur mais 
avec des luminances susceptibles d f 6tre diff6rentes, la 
25 couleur de l»une des zones etant obtenue par une 
juxtaposition de pixels de niveaux de commande distincts et 
la couleur de 1 1 autre zone etant obtenue par un ensemble de 
pixels de rn&me niveau de commande correspondant Si la 
moyenne des niveaux de commande des pixels de 1 1 autre zone, 
30 - rendant egales les luminances des deux zones 

pour un observateur en agissant sur le niveau de commande 
des pixels de l f une des zones. 

On d6duit de la valeur des niveaux de commande 
des pixels de chacune desdites zones avant et aprfes 
35 egalisation des luminances une information pour le calcul 
de ladite fonction de correction des non-lin6arit6s de la 
chaine de visualisation. 

De preference, I'une des zones est trainee. 
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Avantageusement, cette zone qui est trainee 
comporte une trame sur deux qui est noire • 

Dans le cas oil la chaine de visualisation 
comporte un dispositif de visualisation a tube cathodique, 
lors d'une transition du niveau de commande des pixels 
d'une m6me trame entrainant une variation de luminance 
entre au moins un pixel de cette trame et le pixel 
immediatement suiyant, eu egard au sens de balayage de la 
trame, on choisit avantageusement le niveau de commande 
dudit pixel immediatement suivant en fonction de la vitesse 
de variation du signal de commande du faisceau d r Electrons 
atteignant les pixels situ6s sur une m§me trame lorsque le 
niveau de commande desdits pixels varie. 

Pour determiner la correction & apporter pour 
tenir compte de la vitesse de variation du signal de 
commande du faisceau d 1 Electrons atteignant les pixels 
situ6s sur une m§me trame, on peut avantageusement proceder 
comme suit • 

On affiche deux zones d'une meme couleur mais 
avec des luminances susceptibles d'etre differentes, la 
couleur de 1 1 une des zones 6tant obtenue par une 
juxtaposition sur une m§me trame de pixels de niveaux de 
commande distincts et la couleur de l 1 autre zone etant 
obtenue par un ensemble de pixels de ra£me niveau de 
commande, puis on rend egales les luminances des deux zones 
pour un observateur en agissant sur le niveau de commande 
de la luminance des pixels de 1 1 une des zones. 

On d6duit de la valeur des niveaux de commande de 
la luminance des pixels de chacune desdites zones avant et 
aprfes 6galisation une information pour le calcul de la 
correction & apporter pour tenir compte de la vitesse de 
variation du signal de commande du faisceau d' Electrons 
atteignant les pixels situ6s sur une m§me trame lorsque le 
niveau de commande des pixels varie. 

De preference, la zone form6e par la 
juxtaposition de pixels de luminances distinctes comporte 
un pixel sur deux, dans le sens du balayage, dont la 
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luminance est command6e & un niveau different de celui du 
pixel precedent. 

L' invention a encore pour objet un proc6d6 de 
correction de la r§ponse d f un dispositif de visualisation 
5 comportant des trames de pixels , selon lequel lors d'une 
transition du niveau de commande des pixels d"une mfime 
trame entrainant une variation de luminance entre au moins 
un pixel de cette trame et le pixel imm£diatement suivant, 
eu 6gard au sens de balayage de la trame, on choisit le 

10 niveau de commande dudit pixel immediatement suivant en 
fonction de la vitesse de variation de la luminance des 
pixels situ6s sur une mfime trame lorsque le niveau de 
commande desdits pixels varie. 

Avantageusement, on determine une fonction de 

15 correction des non-lin6arit6s de ce dispositif de 
visualisation en : 

- affichant deux zones d 1 une m6me couleur mais 
avec des luminances susceptibles d'etre differentes, la 
couleur de 1 1 une des zones 6tant obtenue par une 

20 juxtaposition de pixels de niveaux de commande distinct s et 
la couleur de 1» autre zone etant obtenue par un ensemble de 
pixels de mesne niveau de commande, 

- en rendant egales les luminances des deux zones 
pour un observateur en agissant sur le niveau de commande 

25 des pixels de I 1 une des zones, et 

- en deduisant de la valeur des niveaux de 
commande des pixels de chacune desdites zones une 
information pour le calcul de ladite fonction de correction 
des non-lin6arit6s du dispositif de visualisation. 

30 Dans un mode particulier de mise en oeuvre de ce 

procede, la zone compos€e de pixels de niveaux de commande 
distincts est tram&e. 

Avantageusement, cette zone tramee comporte une 
trame sur deux qui est noire, 

35 Dans un autre mode particulier de mise en oeuvre 

du procede, la zone compos€e de pixels de niveaux de 
commande distincts comporte un pixel sur deux, & chaque 
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trame, dont le niveau de commande est different de celui du 
pixel pr6c6dent sur cette trame. 

Par ailleurs, dans un exemple particulier de mise 
en oeuvre d'un proc6d6 selon l 1 invention, le processus 
it^ratif pr6cit6 comporte les 6tapes consistant & : 

- calculer une matrice de passage approch6e a 
partir des composantes trichromatiques connues desdites 
couleurs primaires et desdits niveaux de gris et d'une 
fonction de correction approch£e, 

- calculer une nouvelle fonction de correction 
approch6e en utilisant la matrice de passage approch6e 
ainsi calcu!6e et les composantes trichromatiques connues 
desdits niveaux de gris et en interpolant les valeurs 
manquantes , 

- recommencer le calcul de la matrice de passage 
approch6e et de la fonction de correction approch6e jusqu 1 ^ 
atteindre un seuil de convergence fix6. 

En variante, le processus it6ratif comprend ~ les 
stapes consistant h : 

- calculer une fonction de correction approchSe a 
partir des composantes trichromatiques connues desdites 
couleurs primaires et desdits niveaux de gris et d'une 
matrice de passage approch€e, 

- calculer une nouvelle matrice de passage 
approch6e en utilisant les composantes trichromatiques 
connues desdits niveaux de gris et en interpolant les 
valeurs manquantes, 

- recommencer le calcul de la fonction de 
correction approch£e et de la matrice de passage approch6e 
jusqu f a atteindre un seuil de convergence fix6, 

Avantageusement , on corrige en outre 
1 • inhomog6n6it6 de 1 1 6clairement par la source de l'objet 
et les aberrations optiques de la cam6ra en mesurant la 
luminance de 1' image en diff6rents points et en la 
comparant avec la luminance en point de r€f6rence, par 
exemple le centre de 1 'image • 

L 1 invention sera mieux comprise h la lecture de 
la description d6taill6e qui va suivre, d»un exemple de 
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realisation non limitatif de l 1 invention, et £ l^examen du 
dessin annexe sur lequel : 

- la figure 1 est une vue schematique d 1 un 
dispositif de mesure de la couleur conforme & un exemple de 

5 realisation de 1» invention, 

- la figure 2 est une modeiisation de la chaine 
d f acquisition, 

- la figure 3 est une modeiisation du traitement 
conduisant a la determination des composantes 

10 trichromatiques dans le systfeme colorim6trique de 
reference, 

• la figure 4 est un organi gramme illustrant le 
processus de calcul it6ratif de la matrice de passage et 
d'une fonction de correction des non-lin6arites de la 
15 chaine d' acquisition, 

- la figure 5 est une modeiisation du traitement 
conduisant h la determination de composantes 
trichromatiques corrig6es dans le systfeme colorimetrique 
lie & la chaine de visualisation, 

20 - la figure 6 est une modeiisation du traitement 

des signaux d 1 entree dans un dispositif de visualisation a 
tube cathodique, 

- les figures 7 et 8 repr6sentent deux mires 
servant au calibrage de la chaine de visualisation et, 

25 - les figures 9 et 10 illustrent schematiquement 

la variation de la luminance des pixels d'une mfeme trame en 
fonction de la variation du niveau de commande de ces 
pixels, respectivement sans et avec correction anticip6e 
pour tenir compte de la vitesse de variation du signal de 
30 commande du faisceau d» electrons atteignant les pixels 
lorsque le niveau de commande varies 

On a represents sur la figure 1 un dispositif 1 
conforme h un exemple de realisation non limitatif de 
1' invention, permettant de mesurer h distance la couleur 
35 d*un objet O. 

Le dispositif 1 comporte une camera video 2, un 
micro-ordinateur 3 et un dispositif de visualisation a tube 
cathodique 4 . 
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La. camera 2 comporte trois capteurs 8, 9 et 10 du 
type CCD, aptes a d61ivrer respectivement des signaux 
eiectriques sous forme analogigue V R/ v v et V B 
represent at if s_des niveaux de rouge, de vert et de bleu en 
5 chaque point de 1 1 image telle qu'observee et analys6e par 
la camera 2, de fagon connue en soi. 

Une source lumineuse 7 permet d'eclairer l'objet 
0 place dans le champ de la camera 2. Avantageusement , on 
utilise une source lumineuse au x6non qui permet de se 
10 rapprocher du spectre D 65 (X) d6£ini par la CIE. 

Le micro-ordinateur 3 comporte une unite centrale 
5 et un convertisseur analogique/num£rique 6 & trois voies, 
relie & l 1 unite centrale 5 et permettant de convertir sous 
une forme numerique les signaux analogiques V R/ V v et V B 
15 delivr6s par la camera 2. 

Les signaux convertis sous forme numerique et 
respectivement notfis R, V et B sont ensuite envoyes a 
l 1 unite centrale 5. 

Dans l'exemple particulier decrit, les signaux R, 
20 V et B sont codes chacun sur 8 bits et les donnees acquises 
par la camera sont en chaque point de 1 1 image constitutes 
par un triplet (R,V,B) de trois nombres entiers compris 
entre 0 et 255. 

Bien entendu, on ne sort pas du cadre de 
25 1» invention en codant les signaux sur un nombre different 
de bits. 

La camera 2 et le convertisseur 6 constituent une 
chalne d 1 acquisition que I 1 on a mod€lis£e sur la figure 2. 

Le spectre lumineux • r6f 16chi en chaque point de 
30 l»objet o observe par la camera est le produit du spectre 
de la source lumineuse I(X) et du spectre de reflectance 
Re('X) en ce point. 

Le syst&me optique de la camera 2 comporte trois 
filtres optiques de spectres respectifs FR(X), FV(X) et 
35 FB(X) pour decomposer sur les capteurs CCD 8, 9 et 10 
1' image observee par la camera en images de couleurs 
primaires rouge, vert et bleu. 
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L 1 ensemble des composants eiectroniques de la 
chalne d 1 acquisition introduit un bruit qui peut se 
decomposer en une composante alternative et une composante 
continue BR, BV et BB respect ivement pour chacune des 
5 voies. 

Les niveaux bas et haut de digitalisation de 
chaque voie 11,12 ou 13 du convertisseur 6 sont reglables. 

Le r€glage du niveau bas de digitalisation de 
chaque voie est effectue de manifere & eiiminer la 

10 composante continue du bruit et l»on procfede avec le cache 
de la camera sur l^bjectif de cette dernifere, en 
augment ant progressivement le niveau bas de digitalisation 
jusqu'ck ce que la zone la moins lumineuse sur l 1 image 
corresponde h un signal numerique, en sortie du 

15 convertisseur, 6gal ^ 1" unite pour chaque voie. 

Le reglage du niveau haut de digitalisation 
s 1 ef fectue en piagant dsvant le champ d 1 observation de la 
camera l*objet le plus lumineux susceptible d 1 §tre observe. 

On utilise avantageusement une surface blanche. 

20 on rfegle le niveau haut de digitalisation jusqu«& 

ce que la zone la plus lumineuse observee sur 1 1 image 
corresponde en sortie a la valeur maximale du signal 
nuroerique moins une unite, c'est-a-dire la valeur 254 pour 
chaque voie dans 1'exemple decrit. 

25 ! Au besoin, on diminue l*intensite lumineuse de la 

source 7 si un tel reglage du niveau haut n»est pas 
possible. 

L • attenuation du bruit altematif peut 
s'effectuer en moyennant plusieurs acquisitions successives 
30 de la m£me image. 

Les signaux numeriques (R,V,B) d61ivr6s par le 
convertisseur 6 sont traites dans l f unite centrale 5 pour 
determiner en chaque point de 1" image observee par la 
camera 2 les composantes trichromatiques dans un systeme 
35 colorimetrique de reference, tel que le systeme 
colorimetrique XYZ de la CIE. Ce traitement corrige les 
non-lin6arit6s de la chaine d« acquisition, c'est-a-dire 
essentiellement la non-linearit6 des capteurs CCD 8, 9, 10 
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ainsi que celle du convertisseur 6. Ce traitement corrige 
en outre avantageusement 1 ■ inhomog6n6it6 de 1 1 illumination 
de I'objet 0 par la source 7 et les aberrations optiques de 
la camera 2. 

5 Bien entendu, on ne sort pas du cadre de 

I 1 invention en choisissant comme systfeme colorim6trique de 
reference un systdme colorim6trique de r6f6rence autre que 
le systdme colorim6trique XYZ de la CIE. 

On a mod61is6 sur la figure 3 le traitement 
10 ef£ectu6 par I 1 unite centrale 5. 

On a d<§sign<§ par Y R/ Y v et Y B les coinposantes de 
la fonction T de correction des non-lin6arit6s des capteurs 
CCD 8, 9, 10 et du convertisseur 6 pour chacune des voies 
de rouge , vert et bleu. 
15 La fonction de passage du syst&me colorim6trique 

lie & la chalne d 1 acquisition au systfeme colorimetrique de 
reference peut s'^crire sous la forme d f une matrice M. 

On d6signe par X,Y et Z les composants 
trichromatiques dans le systfeme colorim£trique de 

20 reference. 

On a design^ par FX(i,j), FY(i,j) et FZ(i,j) les 

fo nctions de correction de 1 1 inhomog6n6it6 de 

1 • illumination de l'objet par la source 7 et des 
aberrations optiques de la camera 2, en fonction des 
25 coordonn§es i, j de chaque point consider^ sur 1' image. 

Le calcul des coefficients de la matrice M ainsi 
que le calcul des composantes Y R , Y v et Y B , va maintenant 
fetre d6crit en reference & I'algorithme represents sur la 
figure 4. 

30 Tout d'abord, on acquiert h 1 1 6tape 14 un premier 

ensemble de donn£es, utilis6es pour la suite du traitement 
en plagant successivement ou simultanSment dans le champ 
d» observation de la camera n 6chantillons colorim6triques 
correspondant & des niveau gris distincts, dont les 

35 composantes trichromatiques (X,Y,Z) dans le systfeme 
colorim6trique de reference XYZ sont connues. 

Ensuite, on acquiert en plagant & l f 6tape 
ult6rieure 15 successivement ou simultan6ment trois 
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echantillons colorimetriques correspondant a trois couleurs 
primaires, dont les composantes trichromat iques dans le 
systfeme colorimetrique de reference sont connues, un 
deuxifeme ensemble de donnSes utilis6es pour la suite du 
5 traitement. Les composantes trichromatiques, dans le le 
systfeme colorimetrique de reference peuvent etre mesur6es £ 
1 1 aide d * un spectrocolorimfetre . 

Ces couleurs primaires peuvent etre par exemple 
le rouge, le vert et le bleu ou le magenta , le cyan et le 
10 jaune. De manifere gen6rale, elles peuvent Stre quelconque & 
condition de former une base dans le systferoe colorimetrique 
de reference. 

De preference, ces couleurs primaires sont 
choisies de manifere a ce que le triangle qu 9 elles foment 
15 dans le plan chromatique du systfeme colorimetrique de 
reference englobe 1 1 ensemble des couleurs & mesurer. 

Les echantillons colorimetiques utilises sont de 
preference opaques et de couleur uniforrae, done mesurables 
par un colorimetre ou spectrocolorimfetre classique. 
20 La mesure des differents gris et couleurs 

primaires s f effectue de preference au centre du champ 
d * observation de la camera 2 et sur une surface 
suffisamment petite, repr6sentant de- preference seulement 
10% environ de la surface totale couverte par le champ 
25 d • observation de la camera, et qui pourra Stre consid6ree 
comme eclair6e de fagon uniforme par la source 7. 

De preference, pour effectuer 1 1 acquisition des 
differents gris et couleurs primaires, la position de la 
source 7 et celle de la camera 2 par rapport aux 
30 echantillons, ainsi que le type d'eclairage utilise, se 
rapprochent le plus possible de la configuration de mesure 
du colorimfetre ou spectrocolorimfetre utilise pour connaitre 
les composantes trichromatiques de la couleur des 
echantillons colorimetriques utilises dans le systeme 
35 colorimetrique de reference. 

La chalne d 1 acquisition deiivre £ 1 • 6tape 14 des 
signaux repr6sentatif s des composantes trichromatiques des 
n niveaux de gris sous la forme de triplets de valeurs 
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notes de fagon simplifiee RE^ , RE 2/ ..., RE n , et les 
triplets correspondants dans le systfeme colorimetrique de 
reference sont respectivement notes egalement de fagon 
simplifiee XE a , XE 2/ , XE n . 

La notation RE^ designe en fait un triplet de 
valeurs (R,B,V) et la notation XEi le triplet de valeurs 
correspondant (X, Y, Z) . 

La chaine d " acquisition deiivre h l'etape 15 des 
triplets de composantes trichromatiques RC a , RC 2 et RC 3 , 
dont les triplets correspondants dans le systfeme 
colorimetrique de reference sont XC lf XC 2 et XC 3 
respectivement, en utilisant le meme type de notation 
simplifi6e que precedemment . 

A 1 1 6tape 16, on initialise un paramfetre 
d" iteration k & la valeur 0 et a l'etape 17, on initialise 
une fonction de correction approch6e Y k , susceptible de 
varier £ chaque iteration, de composantes Y R k , Y v k , Y B k . 

A 1 •iteration k=0 on choisit Y R °, Y v °, Y b ° egales 
k la fonction identity. 

A l'etape 18, on calcule pour chaque iteration k 
une matrice approchee P k de passage du systfeme 
-colorimetrique de reference XYZ au systfeme colorimetrique 
li6 £ la chaine d • acquisition par la formule : 

P k = (Y k ) ( [ RC, RC 2 RC 3 ] ) [ XC, XC 2 XC 3 ] 1 

A l'etape 19, on calcule n valeurs de la fonction 

de correction approchee Y k par la formule : 

Y k (RE*) = P k XE<r pour c allant de 1 a n 

A l'etape 20, on interpole les valeurs manquantes 

de la fonction de correction Y k h 1 • iteration k de la 

manifere suivante. 

Pour la composante Y R k par exemple : 
si Y R k (<o 0 ) est: connu et. si Y R k ((D 1 ) est connu 
alors pour co 0 < co < o lr 
on determine Y R k (co) par la formule : 
log(Y k R ((D)/255) = 
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((©^,)/(©o^i))aogCr R k (cDo)/255)+((a)^o)/(too-C)i)).log(YR k (coi)/255) 

On procede de meme pour T v k et T B k . 
A l'etape 21, on effectue une normalisation des 
fonctions de correction Y R k , Yy k / et Y B k : 
5 255.Y R k (<D)/T R k (255) ~* Y R k «0) 

255.T v k ((0)/Yv k (255) -* Y v k (G>) 
255.Y B k (a))/Y B k (255) -> Y B k (o) 
pour co allant de lan. 

A 1 • 6tape 22 , on calcule 1 • erreur e k par la 

10 formule : 

e k = QXCMVORC <r)-XCf) 2 ) ** 

k k —1 

pour i allant de 1 h n, avec M = (P ) 

A l'etape 23 f on incr6mente le param^tre 

d' iteration k. 

A l'6tape 24 , on teste s'il y a convergence de 

1 1 erreur e ou non. 

Si tel est le cas, on arrete le processus 

iteratif h l*6tape 25 et sinon on retourne & l'etape 18 de 

k 

calcul d*une nouvelle matrice de passage approchee P et 
d'une nouvelle fonction approchee T k de correction des non- 
linearites. 

A l*6tape 25, on calcule la matrice definitive M 
de passage du systfeme colorimetrique lie h la chaine 
d 1 acquisition au systfeme colorimetrique de reference par la 
formule : 

M=*f -T k ([XCi XC 2 XC 3 ])[RCi RC 2 RC3] 1 

Le calcul de la matrice de passage M et de la 
fonction Y de correction des non-lin6arit6s s' effectue 
ainsi h partir d*un procede iteratif dans lequel h chaque 
iteration on calcule une matrice de passage approchee et 
une fonction de correction des non-lin6arit6s approchee. 
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Une fois le calcul des composantes Y R , Y v , et Y B 
de la fonction Y et le calcul de la matrice de passage M 

effectu6s, on determine les fonctions de correction de 

1 1 inhomog6n£it6 de 1 1 illumination de l'objet 0 par la 

source 7 et de correction des aberrations optiques de la 

camera, c'est-S-dire les fonctions FX(i,j), FY(i,j) et 
FZ(i,j) pr6cit6es. 

Le calcul des fonctions FX(i,j), FY(i,j) et 
FZ (i/j) s'effectue en acqu£rant 1 1 image d'un objet de 
couleur uniforme occupant la totality du champ 
d • observation de la camera et en determinant la correction 
a apporter de manifere a ce que tous les points de 1 9 image 
aient les m§mes composantes trichromatiques que le centre 
de !• image. 

Plus pr€cis€ment, dans I'exemple decrit, on 
procfede en effectuant la moyenne des composantes 
trichromatiques d'un ensemble de points appartenant & une 
fen£tre de mesure, cet ensemble de points etant centre sur 
un point de coordonn6es i, j. 

On obtient ainsi des valeurs moyennes IMX(i,j), 
IMY(i, j ) , IMZ(i ; j) et l'on determine les fonctions FX(i / j) / 
'FY(i7j)~ et FZ(i,j) par les f ormules suivahtes : 

FX (£./) = IMX (iTccnUc, /^/IMX 



FY = EMY (, ccnt«, / ccnt™)/IMY (c?) 

FZ (t?) = IMZ (^^/ccnutj/IMZ 
oh 4ent/c, >ccnire sont les coordonnees du centre de 

1 ' image . 

Le passage des composantes (R,V,B) aux 
composantes (X,Y,Z) tel qu f il vient d'etre decrit peut 
introduire un biais dans le cas oti les produits 
E>65(M -x(X.) , D 65 (X).y(X) et D 6 5(M- Z (M ne sont pas des 
combinaisons lin6aires des produits 

I(X) .FR(X) , 1(X) .FV(X) , I (X) -FB(X) ce qui est le cas la 
plupart du temps. 
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A£in de reduire ce biais, on peut avantageusement 
filtrer la source avec un filtre optique F defini de 
manifere a minimiser Perreur des hearts entre les produits 
D 65 a> .x(X) ,D 65 a> . y( X) ,D 6S a) . 2 <X) et une combinaison 
5 lineaire des produits 

F(M.I(X).FR(X), F(k)I(X).FV(X),F(X) I(X).FB(X). 

Ce filtre sert h optimiser la mesure de la 
couleur et est adapts a la chaine d» acquisition. 

On comprend que l'exemple particulier de 
10 realisation de 1 ■ invention qui vient d'etre decrit permet 
de connaitre avec precision les composantes (X,Y,Z), dans 
un systfeme colorimetrique de reference / d'un objet place 
dans le champ d • observation d'une camera video. 

On peut ainsi inspecter sans contact physique des 
objets, par exemple des recipients ou des etiquettes se 
deplagant a grande vitesse dans une chaine de fabrication, 
en vue de deceler une variation de la couleur de ces objets 
ou des defauts de surface. 

II peut s • averer egalement interessant de 
restituer fideiement au moyen d'une chaine de visualisation 
la couleur de I 1 objet observe par la camera. 

Avantageusement, on effectue a la fois une mesure 
de la couleur et I'on restitue celle-ci fideiement au moyen 
de la chaine de visualisation. On peut toutefois, sans 
25 sortir du cadre del 1 invent ion, effectuer l'un ou l f autre. 

Dans le cas ott 1 1 on se contente de restituer 
fideiement la couleur de 1* objet au moyen de la chaine de 
visualisation, il n'est pas necessaire d'afficher pour 
1 1 utilisateur les composantes trichromatiques de la couleur 
30 de 1' ob jet dans le syst&rae colorimetrique de reference, qui 
ont ete calcuiees par l 1 unite centrale 5 de la manifere 
indiquee ci-dessus. 

L 1 envoi des signaux (R,V,B) de sortie du 
convertisseur 6 directement en entree de la chaine de 
35 visualisation conduirait Ji une restitution non 
satisfaisante de la couleur de 1' objet sur l^cran du 
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dispositif de visualisation 4, en raison notamment des non~ 
Iin6arit6s de la chaine d 1 acquisition et de celles de la 
chaine de visualisation et de la difference entre les 
syst&mes colorim^triques li6s respectivement & la chaine 
d 1 acquisition et h la chaine de visualisation. 

Une premifere amelioration est apport<§e par la 
correction des non-lin6arit6s de la chaine d ■ acquisition 
comme d6crit pr6c6demment . 

Toutefois, on peut am61iorer encore davantage la 
quality de la restitution de la couleur de l'objet lorsque 
l'on corrige les non-lin6arit6s de la chaine de 
vi sual i sat ion . 

Cette correction est effectu6e dans I 1 unite 
centrale 5 . 

15 On a modSlise sur la figure 5 le traitement pour 
passer des composantes trichromatiques (X,Y,Z) dans le 
systfeme colorimStrique de reference XYZ aux composantes 
trichromatiques ( R ■ , V • , B • ) a 1 ' entree de la chaine de 
visualisation • 

20 On commence par transformer les composantes 

^Clchromatigues... JJX,Y,Z) pr#c6deiiment d^terminfies en 
composantes trichromatiques dans le systfeme colorim^trique 
li6 au dispositif de visualisation, au moyen d 1 une matrice 
de passage M • , puis on applique & chacune des composantes 

25 ainsi obtenue une fonction de correction T* non li£e a la 
position sur l f 6cran, de composantes Y R ', Y v ', et Y B ' et 
une fonction de correction de 1 1 inhomog6n6it6 de 
l'^clairement de I'Scran FR ( i , j ) , FV(i,j), FB(i,j) li6e & 
la position sur ce dernier. 

30 On a mod61is6 sur la figure 6 le traitement des 

signaux num6riques ( R • , V 1 , B • ) regus par la chaine de 
visualisation et conduisant £ l'obtention d'une image sur 
l f 6cran du dispositif de visualisation. 

Les composantes trichromatiques (R» ,v ,B ! ) pour 

35 chaque point de 1 • image sont transform6es en signaux 
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analogiques au moyen d'un convertisseur 

numSrique/analogique a trois voies 26,27 et 28. Les signaux 
analogiques en sortie du convertisseur sont trait^s de 
fagon connue en soi en 29 pour commander chacun un faisceau 
cathodique destin6 h illuminer des regions phosphorescentes 
de l'6cran produisant en r6ponse au flux d 1 Electrons 
incident une Emission lumineuse de couleur d£termin6e. 

L'addition des spectres d*6mission R(X), V(X) , B(X) des 
regions phosphorescentes, produisant respectivement les 

couleurs rouge, vert et bleu, conduit & un spectre 
resultant E(X) en chaque point de l^mage. 

Cette xnatrice de passage M 1 est calculSe par la 
connaissance des composantes trichromatiques (X R . , V R . , Z R . ) , 
(Xv/Yv/Zy) et (X B . , Y B . , Z B . ) dans le systfeme de reference 
coiorim^trique XYZ des couleurs correspondant 

respectivement aux triplets (255,0,0), (0,255,0) et 
(0,0,255) en entr6e pour chaque point de 1 1 image . 

La matrice de passage M f a pour vecteurs colonnes 
les coordonn€es dans le systfeme colorim^trique de r££€rence 
des trois couleurs primaires consider <§es . 

x R • x v * x B • 

M 1 == Y R . Y v « Y B - 
Z R » Zv v z B « 

■ I ■ 

Pour calculer les composantes Y R , Y V / et Y b de 
la fbnction de correction Y* , on peut utiliser, connaissant 
la matrice M 1 , un colorimfetre d'6cran pour mesurer la 
lumiere 6mise au centre de 1 1 image en fonction de triplets 
successifs et diff6rents de valeurs d'entr6e (R'JSB 1 ). 

On peut encore determiner les composantes Y R , 
Y v ' et Y B ' sans colorimfetre d'6cran de la fagon suivante. 

On tient compte du fait que la luminance W en 
chaque point de l'6cran est li6e a la tension V commandant 
le faisceau d 1 Electrons qui l'atteint par la formule 
approximative suivante : 

log(W/W_) = k x + k 2 log( V/V^) + k 3 (logCV/V^) 2 + (logCV/V,™)) 3 
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On distingue alors deux domaines pour les valeurs 
R^V ou B» d»entr6e ; [0,64] et [64,255]* 

Pour chague domaine, on determine les paramfetres 
^1/ ^2/ k 3 et k 4 par la valeur de la luminance lorsgue le 
5 signal numerigue d f entree vaut successivement 0,32, 64,128 
pour le premier domaine et 32,64,128,255 pour le second . 

A titre d'exemple, on suppose gue l'on commence 
par vouloir determiner la composante T R . 

On affiche sur l f 6cran une mire telle 

10 gu'illustree sur la figure 7, pr6sentant au centre un 
rectangle de couleur rouge correspondant au choix de 
(128,0,0) en entr6e. On inclut le rectangle central dans un 
rectangle trame avec une ligne sur deux de couleur rouge 
correspondant & (255,0,0) en entree et avec une ligne sur 

15 deux de couleur noire correspondant k (0,0,0) en entree. 

On modifie ensuite le cas ech6ant le signal 
numerigue en entree (R f ,0,0) gui commande la luminance du 
rectangle central jusgu'i ce gue la luminance de ce dernier 
et la luminance du rectangle trame paraissent egales. 

20 On deduit ensuite de la correction gu'il a fallu 

apporter au signal d 1 entree pour obtenir cette egalisation 
la valeur de la fonction T # R (128). 

On recommence alors en affichant au centre un 
rectangle de couleur (64,0,0) entoure par un rectangle 

25 trame avec une ligne sur deux de couleur rouge 
correspondant & (T R (128) ,0,0) et avec une ligne sur deux 

de couleur noire, ce gui permet de calculer Y R (64 ) , etc . . . 

On determine ensuite les valeurs des paramfetres 
ki, k 2 , )C3 et k 4 et l'on calcule les valeurs manquantes de 
30 Yr d'aprfes la formule pr6c6dente. 

On op&re de mfime pour calculer T v et T B . 

L'inhomogeneite de 1 • eclairement de l'ecran est 
principalement due Si la dispersion du faisceau d» electrons 
gui frappe l^cran. 
35 Afin de corriger cette inhomogeneite, on mesure 
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pour chacune des trois voies de rouge, vert et bleu la 
luminance en diffSrents points de l 1 Scran. 

Pour chague voie de rouge, vert ou bleu, on 
calcule les facteurs correctifs a appliquer en chaque point 
5 de l 1 Scran. 

On a notS les fonctions de correction FR(i,j), 
FV(i,j) et FB(i,j) pour les voies de rouge, vert et bleu 
r e spe c t i veroe nt . 

On considSre que I 1 Scran est calibre au centre, 
10 de sorte qu f il suffit de connaitre les facteurs correctifs 

h appliquer en chaque point de coordonnSes i,j de la 
surface de 1« Scran hors du centre pour obtenir un Scran 
totalement calibrS. 

L^clairement de 1» Scran en fonction des 
15 coordonnSes i,j d'un point hors du centre et des 
coordonnSes i C entre/ 3 centre au centre de 1 1 Scran varie 
approximativement comme la fonction C(ij) suivante : 

C(ij) - (((i-iccnuc) 2 + Q-j— )>V<<1 + fl-wft* 2 ) H *(( 1 + OW)^ * 

oil r dSsigne le rayon de courbure de 1 1 Scran. 
20 On mesure a l'aide d'un spectrocolorimStre ou 

d'un colorimStre d" Scran I'intensitS lumineuse pour chaque 
rectangle d'une grille de calibration telle que reprSsentSe 
sur la figure 8. 

En comparant cette intensitS avec I'intensitS 
25 lumineuse au centre, on peut en dSduire une pluralitS de 
valeurs pour la fonction FR(i,j). 

Connaissant ces valeurs il est alors possible de 
calculer les valeurs manquantes de la fonction FR<i,j) par 
interpolation a 1 1 aide d'une fonction polynomiale de degrS 
30 3. 

On obtient FV(i,j) et FB(i,j)de la mSme maniSre. 

Par ailleurs, le tube cathodique se comporte 
comme un filtre passe-bas et la valeur du signal de 
commande du faisceau d'Slectrons atteignant, sur une m£me 
35 trame, un pixel dSpend de la valeur du signal de commande 
du pixel prScSdent sur cette trame. 
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A titre d'exemple, on a represente sur la figure 
9 Involution de la variation de la luminance de pixels 
successifs situ6s sur une mfime trame en fonction de la 
variation du niveau de commande. 
5 Plus pr6cis6ment , on illustre le cas oil le niveau 

de commande vaut pour les pixels situ6s au debut de la 

trame et passe ^ m2 pour les pixels suivants, la valeur m2 
etant inferieure & mi. 

On observe que la luminance W des pixels, en 
10 reponse au niveau de commande m2/ ne decroit pas 
brusquement de W(mi) & W(ra2> mais de fagon sensiblement 
exponentielle . 

En d 1 autres termes, si le niveau de commande du 
pixel passe brusquement de la valeur mi & la valeur ra 2 , la 
15 luminance n'atteint pas immediatement le niveau W(m 2 ). 

On corrige alors avantageusement le niveau; de 
commande en anticipant le temps de montee ou de descente 
pour chacune des trois voies de rouge, vert et bleu. 

La correction s'op&re pour chaque trame dans le 
20 sens du balayage. 

A supposer que 1 1 on souhaite pour une meme trame 
passer d 1 une luminance W(mi) correspondant Si un niveau de 
commande m x a une luminance W(m2) correspondant & un niveau 
de commande m2# on corrige par anticipation le niveau du 
25 signal de commande des pixels que l'on souhaite activer 

pour que ces derniers atteignent le niveau de luminance 
W(m2> plus rapidement. 

Ainsi, on commande les pixels avec un niveau de 
commande 1113 inferieur ct de manifere ci obtenir une 

30 d6croissance plus rapide de la luminance comme illustre sur 

la figure 10. 

Cette correction predictive du niveau de commande 
n'apparait pas sur la modeiisation representee sur la 
figure 5, dans un souci de clarte du dessin. 
35 Pour determiner la constante de temps permettant 
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de calculer le temps de mont£e ou de descente du signal de 
commande du faisceau d 1 Electrons, on peut proceder en 
affichant sur l f 6cran un premier rectangle d? une meme 
couleur dont on commande un pixel sur deux de chague trame 
5 composant ce rectangle avec des niveaux de commande de 
valeurs diff6rentes. 

On af f iche egalement sur 1 1 6cran un deuxifeme 
rectangle de la mfeme couleur et de m§me niveau de commande 
pour tous les pixels. 
10 On peut ensuite deduire des valeurs des niveaux 

de commande des pixels composant les deux rectangles 
af fichus sur 1 1 §cran la constante de temps et la correction 
A apporter aux niveaux de commande de ces pixels pour 
effectuer la correction predictive precitee. 

15 Finalement, 1" invent ion permet de mesurer la 

couleur d'objets opagues ou non opaques, plans ou en 
relief, mobiles ou fixes, sans contact avec ces derniers, 
en transmission ou en reflexion, et plus sp«§cialement la 
couleur de la peau et des cheveux. 

20 Dans un mode de realisation avantageux, 

1 1 invention permet encore de restituer sans d£naturation 
excessive la couleur d*un objet au moyen d f un dispositif de 
visualisation. 

L 1 invention permet en outre de mesurer la couleur 

25 en chaque point d'un objet, m§me si ce dernier est de 

couleur non uniforme. 

Bien entendu, l 1 invention n'est pas limitSe h 
l'exemple de realisation qui vient d'etre d6crit et 1'on 
peut notamment utiliser d'autres dispositifs de 

30 visualisation, tels qu 1 une imprimante ou un ecran a 
cristaux liquides. 



WO 97/44642 



- 23 - 



PCT/FR97/00911 



RE VEND I CAT I ONS 

1 - Dispositif de mesure de la couleur / 
caract6ris6 par le fait qu'il coroporte : 

- une chaine d 1 acquisition (2,6) incluant une 
camera vid6o (2), ladite chaine d • acquisition etant apte ci 
deiivrer des signaux (R,V,B) repr6sentatif s des composantes 
trichromatiques dans un systfeme colorimetrique lie & ladite 
chaine d 1 acquisition de la couleur d'un objet (O) place 
dans le champ d 1 observation de la camera, et 

- des moyens de traitement ( 5 ) agenc€s pour 
determiner, h partir desdits signaux (R*V,B) # les 
composantes trichromatiques (X,Y,Z) de la couleur de 
l'objet dans un systfeme colorimetrique de reference (XYZ ) 
en utilisant une matrice (M) de passage du systfeme 
colorimetrique lie It ladite chaine d 1 acquisition vers le 
systeme colorimetrique de reference et une fonction de 

correction (T) des non-lin6arit6s de ladite chaine 
d 1 acquisition, ladite matrice de passage (M) et ladite 
fonction de correction (T) etant calcul6es par un processus 
iteratif & partir des composantes trichromatiques connues 
dans le systfeme colorimetrique de reference de trois 
couleurs primaires (XC lf XC 2/ XC 3 ) et d ! au moins deux 
niveaux de gris ( XEi t XE 2 r • . . / XE n ) et de leurs composantes 
trichromatiques (RC lf RC 2 , RC 3 ;RE!, RE 2 , . . . , RE n ) dans le 
systeme colorimetrique lie h ladite chaine d ' acquisition, 
obtenues & partir de 1 1 observation par ladite camera video 
desdites couleurs primaires et desdits niveaux de gris. 

2 - Dispositif selon la revendication 1, 
caract6rise par le fait qu*il comporte en outre une chaine 
de visualisation (4) pour restituer tout ou partie de 
1 1 image observ6e par ladite camera video (2) apr&s le 
traitement, par ladite fonction de correction, desdits 
signaux (R,V,B) deiivr6s par la chaine d 1 acquisition (2,6). 

3 - Dispositif selon la revendication 2, 
caracterise par le fait que ladite chaine de visualisation 
comporte un dispositif de visualisation (4) & tube 
cathodique. 
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4 - Dispositif selon l'une des revendications 1 ci 
3, caracterise par le fait qu" il comporte en outre une 
source lumineuse pour eclairer l'objet place dans le champ 
d 1 observation de la camera, cette source pr6sentant un 

5 spectre d" emission continu I (A.) choisi de manifere a se 
rapprocher d»un illuminant de reference, de spectre D(X). 

5 - Dispositif selon la revendication 4, la 
camera comportant un ensemble de filtres optiques de 
spectres FR(X), FV(X) et FB(X) pour decomposer sur les 

10 capteurs de cette camera 1 1 image observee par la camera en 
images de couleurs primaires, caract6ris6 par le fait que 
la source est filtr6e par un ou plusieurs filtres dont la 

fonction de filtrage r£sultante F(X) est choisie de manifere 
& minimiser l'erreur des hearts entre les produits 
15 D(X) .x(X) ,D(X) •y(X) ,D<X) .z(M et une combinaison lineaire 
des produits 

F(X) .FR(X) , F(X) .I(X) •FV(X) ,F(\) . I(X) .FB(X) 

ou x(X),y(X) et z(X) sont les coordonnees trichromatiques 
spectrales dans le syst&me colorim6trique de reference* 
20 6 Dispositif selon la revendication 5, 

caracterise par le fait que ledit illuminant de reference 
est 1 1 illuminant de spectre D 65 (X) de la CIE. 

7 - Procede de mesure de la couleur a partir 
d'une chaine d 1 acquisition incluant une camera video (2) 
25 apte ^ deiivrer des signaux (R,V,B) repr6sentatif s des 
composantes trichromatiques dans un systeme colorim6trique 
lie St ladite chaine d 1 acquisition de la couleur d f un objet 
(0) place dans le champ d 1 observation de la camera, 
caracterise par le fait qu'il comprend les etapes 
30 consistant & : 

- placer successivement ou simultanement dans le 
champ d 1 observation de la camera trois couleurs primaires 
et au moins deux niveaux de gris, les composantes 
trichromatiques desdites couleurs primaires et niveaux de 
35 gris etant connues dans un systfeme colorimetique de 
reference (X,Y,Z), 
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- calculer, par un processus it6ratif, h partir 
desdites composantes trichromatiques dans ledit syst&me 
colorim6trique de r6f6rence et des composantes 
trichroxnatiques correspondantes dans le systfeme 
colorim6trique li6 & ladite chaine d 1 acquisition, obtenues 
& partir de 1 1 observation par ladite camera vid6o desdites 
couleurs priroaires et desdits niveaux de gris, une matrice 
(M) de passage du systfeme colorim6trique li6 a ladite 
chaine d 1 acquisition vers le systfeine colorim^trique de 
r6£6rence et une fonction de correction (T) des non- 
Iin6arit6s de ladite chaine d« acquisition, 

- les composantes trichromatiques, dans le 
systfcme colorim6trique de reference, de la couleur d«un 
objet plac6 dans le champ d 1 observation de la camera 6tant 
determines en utilisant ladite matrice de passage et 
ladite fonction de correction ainsi calcul^es. 

8 - Proc#d6 selon la revendication 7, caract6ris6 
par le fait qu'il comprend entre outre I'etape consistant & 
visualiser au moyen d'une chaine de visualisation la 
couleur de 1* objet aprfes correction des non-lin«§arit£s de 
la chaine d • acquisition. 

9 - Proc6d6 selon la revendication 8, caract6ris£ 
par le fait que 1 1 on corrige en outre les non-lin6arit6s de 
la chaine de visualisation. 

10 - Proc§d6 selon l'une des revendications 8 et 
9, caracteris6 par le fait que la chaine de visualisation 
comprend un dispositif de visualisation (4) a tube 
cathodique. 

11 - Proc6d6 selon la revendication 10, 
caract6ris6 par le fait que lors d'une transition du niveau 
de commande des pixels d"une m§me trame entrainant une 
variation de luminance entre au moins un pixel de cette 
trame et le pixel imm6diatement suivant, eu 6gard au sens 
de balayage de la trame, on choisit le niveau de commande 
dudit pixel imm6diatement suivant en fonction de la vitesse 
de variation du signal de commande du faisceau d' electrons 
atteignant les pixels situ6s sur une mfeme trame lorsque le 
niveau de commande desdits pixels varie. 
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12 - Procede selon l'une quelconque des 
revendications 9 a 11, caracterise par le fait que l'on 
determine une fonction de correction des non-linearites de 
la chaine de visualisation en affichant deux zones d'une 
meme couleur mais avec des luminances susceptibles d'etre 
differentes, la couleur de l'une des zones etant obtenue 
par une juxtaposition de pixels de niveaux de conunande 
distincts et la couleur de 1' autre zone etant obtenue par 
un ensemble de pixels de meme niveau de conunande, en 
rendant egales les luminances des deux zones pour un 
observateur en agissant sur le niveau de conunande des 
pixels de l'une des zones, et en deduisant de la valeur des 
niveaux de conunande des pixels de chacune desdites zones 
une information pour le calcul de ladite fonction de 
correction des non-linearites de la chaine. 

13 - Procede selon la revendication 12, 
caracterise par le fait que la zone composee de pixels de 
niveaux de conunande distincts est tram6e. 

14 - Procede selon la revendication 13, 
caracterise par le fait que ladite zone trainee comporte une 
trame sur deux qui est noire. 

15 - Procede selon la revendication 12, 
caracterise par le fait que la zone composee de pixels de 
niveaux de conunande distincts comporte un pixel sur deux, a 
chaque trame, dont le niveau de conunande est different de 
celui du pixel precedent. 

16 - Procede selon 1 • une quelconque des 
revendications 7 a 15, caracterise par le fait que ledit 
processus iteratif comporte les etapes consistant a : 

- calculer une matrice de passage approchee a 
P a rtir des composantes trichromatiques connues desdites 
couleurs primaires et desdits niveaux de gris et d'une 
fonction de correction approchee, 

- calculer une nouvelle fonction de correction 
approchee en utilisant la matrice de passage approchee 
ainsi calculee et les composantes trichromatiques connues 
desdits niveaux de gris et en interpolant les valeurs 
manquantes. 
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recommencer le calcul de la matrice de passage 
approch6e et de la fonction de correction approch6e jusqu 1 ^ 
atteindre un seuil de convergence fix6. 

17 - Proc6d6 selon l'une quelconque des 
revendications 7 h 15, caract6ris6 par le fait que ledit 
processus it^ratif comprend les Stapes consistant h : 

- calculer une fonction de correction approch6e a 
partir des composantes trichromatiques connues desdites 
couleurs primaires et desdits niveaux de gris et d'une 
matrice de passage approch^e, 

- calculer une nouvelle matrice de passage 
approch6e en utilisant les composantes trichromatiques 
connues desdits niveaux de gris et en interpolant les 
valeurs manquantes, 

- recommencer le calcul de la fonction de 
correction approch€e et de la matrice de passage approch6e 
jusqu'i atteindre un seuil de convergence fixe, 

18 - Proc6d6 selon l"une quelconque des 
revendications 7 & 17, caract6ris6 par le fait que l'on 
corrige en outre 1 1 inhomog£n£it€ de 1 1 €clairement par la 
source de i nobjet et les aberrations optlquies de la camera 
en mesurant la luminance de l ! 6cran en diff£rents points et 
en- la~comparant" avec la luminance en un point de r6f6rence* 

19 - Proc6d6 de correction de la rSponse d'un 
dispositif de visualisation (4) comportant des trames de 
pixels, caract£ris6 par le fait que lors d'une transition 
du niveau de commande des pixels d'une rofime trame 
entrainant une variation de la luminance entre au rooins un 
pixel de cette trame et le pixel imro6diatement suivant, eu 
6gard au sens de balayage de la trame, on choisit le niveau 
de commande dudit pixel imm6diatement suivant en fonction 
de la Vitesse de variation de la luminance des pixels 
situSs sur une mfime trame lorsque le niveau de commande 
desdits pixels varie. 

20 - Proc6de selon la revendication 19, 
caract6ris6 par le fait que l'on determine une fonction de 
correction des non-lin6arit6s dudit dispositif de 
visualisation (4) en affichant deux zones d'une m6me 
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couleur roais avec des luminances susceptibles d'etre 
diff6rentes, la couleur de 1 1 une des zones 6tant obtenue 
par une juxtaposition de pixels de niveaux de commande 
distincts et la couleur de l 1 autre zone 6tant obtenue par 
5 un ensemble de pixels de m§me niveau de commande, en 
rendant €gales les luminances des deux zones pour un 
observateur en agissant sur le niveau de commande des 
pixels de l'une des zones, et en d€duisant de la valeur des 
niveaux de commande des pixels de chacune desdites zones 
10 une information pour le calcul de ladite fonction de 
correction des non-lin6arit6s du dispositif de 
visualisation . 

21 - Proc6d6 selon la revendication 20, 
caract6ris6 par le fait que ladite zone compos6e de pixels 

15 de niveaux de commande distincts est tram6e, 

22 - Proc6d6 selon la revendication 21, 
caract6ris6 par le fait que ladite zone tramSe comporte une 
trame sur deux qui est noire • 

23 - Proc6d6 selon la revendication 21, 
20 caract6ris6 par le fait que ladite zone compos€e de pixels 

de niveaux de commande distincts comporte un pixel sur 
deux, & chaque trame, dont le niveau de commande est 
different de celui du pixel pr6c6dent sur cette trame* 
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ligne 17 
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septembre 1993 

voir page 4, ligne 47 - page 8, ligne 37 
voir figures 1,2 

WO 90 00733 A (GARIBALDI PTY LTD) 25 
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voir page 6, ligne 23 - ligne 35 
voir figure 1 
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*X" dooument particufc* r* merrt pertinent; Hnvention revendique* ne peut 
etre consideree comme nouveUe ou oomme impliquant une aotivitt 
inventive par rapport au document o on* id* re b element 

"Y" document partiouharernent pertinent; r invention revendique* 

ne peut etre consideree oomme impsquant una acbvrte inventive 
lorsqua le dooument est aaaooie a un ou pkisieura autre* 
documents de me me nature, oette comb mam on Start evtdente 
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WO 96 05489 A (UNIV HUDDERSFIELD ; CONNOLLY 
CHRISTINE (GB); LEUNG TIN WAH WILLIAM) 22 
fevrier 1996 

voir page 9, ligne 8 - page 16, ligne 22 
voir figure 1 

SIMPSON M L ET AL: "IMAGING C0L0RIMETRY: 
A NEW APPROACH" 
APPLIED OPTICS, 

vol. 30, no. 32, 10 novembre 1991, 
pages 4666-4671, XP000241792 

* tout le document * 

PEYRUCA J -F: "LA MESURE DES COULEURS" 
MESURES REGULATION AUTOMATISMS, 
no. 666, 1 juin 1994, 
pages 127-132, XPO0O455101 

* tout le document * 

WO 87 03470 A (BERTIN & CIE) 18 juin 1987 
voir page 3, ligne 8 - ligne 16 

EP 0 560 170 A (THOMSON CONSUMER 
ELECTRONICS) 15 septembre 1993 
voir colonne 2, ligne 4 - ligne 10 
voir figure 1 
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Cadre I Observations - loraqull a ete eetlme que certalnes revendications ne pouvaient pas falre lobjet d'une recherche 
(suite du point 1 de la premiere feuille) 



Conformement a rarticie 17.2)a), certaines revindications n'ont pas fait fobjot d'uno recherche pour les motifs suh/ants: 

1 . I Lea revendicationB n °* . 
^ se rapportent a un objet a regard duquel ledministration neat pas tenue de proceder a !a recherche, a savoir 



Z. I Les revendtcations n M 

se rapportent a dee parties de la demande Internationale qui ne remplissent pas suffisamment les condittons prescrites pour 

qu'une recherche significative puisse etre effectuee, en parti cu Her: 



3. Las revendicalions n°* t , 

sont des revendications dependantea et ne sont pas redigees conformement aux disposriions de la deuxieme et de fa 
troisteme phrases de la regie 6.4.a). 

Cadre II Observations - lorsqu il y a absence d 1 unite de Tlnventlon (suite du point 2 de la premiere feuille) 



(.'administration charges de la recherche intemationaJe a trouve plusieurs inventions dans la demande intemationale, a savoir: 

1. CLAIMS : 1-18 

2. CUIMS : 19-23 

POUR PLUS D 1 INFORMATION VEUILLEZ CONSULTER LE FORMULAIRE PCT/ISA/206 ENVOY ^ 
LE 10-09.97 



1 . PCI Comme toutes les taxes additionnelles ont ete payees dans les delais par le deposant, le present rapport de recherche 
L— I intemationale porta sur toutes les revendications pouvant faire l objet dune recherche. 

2. I I Comme toutes les recherches portant sur les revendications qui s'y pretaient ont pu etre effectuees sans effort particular 

justifiant une taxe addHtonnelle, I'admintatration n'a sollteite le paiement d'aucune taxe de cette nature. 



3, I I Comme une partie seulement des taxes additionnelles demande as a ete payee dans les detais par le deposant, le present 

I 1 rapport de recherche intemationale ne porte que sur les revendicalions pour lesqueHes les taxes ont ete payees, a savoir 

les revendications n °* 



4. I I Aucune taxe additionnelle demandee n'a ete payee dans les delais par le deposant. En consequence, le present rapport 

I 1 de recherche intemationale ne porte que sur I* invention mention nee en premier lieu dans les revendications; elle est 

couverte par les revendtcations n °* 



Remarque quant a la reserve | [ Les taxes additionnelles etaient accompagnees d'une reserve de la partdu deposan 

| y j Le paiement des taxes additionnelles n'etait assorti d' aucune reserve. 
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